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[摘  要] 汽车智能化、民用化的发展使驾乘舒适性成为人们选车、用车的重要考虑条件,汽车座椅作为

人体和汽车的直接接触部分,座椅舒适性直接影响着驾乘体验。本文基于传感检测技术开发了一种汽车

座椅舒适性控制系统,文章从系统研发依据、主要结构组成、硬件选型、控制逻辑、存在的问题及改进

措施等方面进行了详细研究,解决了传统固定模式调节带来的问题,并结合具体运行情况对汽车座椅舒

适性控制系统的性能进行优化设计,提高了汽车座椅的适用性和舒适度,为智能汽车座椅控制系统的升

级发展提供参考借鉴。 
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[Abstract] The advancement of automotive intelligence and civilian applications has made driving comfort a 

critical consideration in vehicle selection and usage. As the direct interface between human occupants and the 

vehicle, seat comfort directly impacts the overall driving experience. This paper develops an automotive seat 

comfort control system based on sensor detection technology, providing a detailed analysis covering system 

development rationale, key structural components, hardware selection, control logic, existing challenges, and 

improvement measures. It addresses limitations associated with traditional fixed adjustment mechanisms and 

optimizes system performance according to real-world operating conditions, thereby enhancing seat suitability 

and comfort levels. The study offers valuable insights for the future evolution of intelligent automotive seat 

control systems. 
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引言 

当前汽车产业已不再局限于代步机械的制造,而是全面实

现智能化、舒适化、人性化发展。驾乘舒适性成为评判一款汽

车品质的重要因素,整车舒适系统中的座椅舒适性更是尤为重

要,在长途行驶过程中若存在与人不匹配的贴合性差、滤振效果

差以及不合理的温湿度、位移变化等,会很容易造成驾乘人员的

疲劳驾驶、腰背痛等问题,严重影响行车体验和安全。基于上述,

文章设计出基于传感技术的汽车座椅舒适性控制系统,从实际

出发,采用先进的多传感器信息融合感知技术,建立了闭环的智

能控制系统,完成了座椅的舒适性检测参数的自动检测,自动分

析并做出调节,有效地解决了传统汽车座椅的舒适性问题,实用

又智能。适用于日常驾驶情况,长途行驶状况,复杂地形等行驶

状态。 

1 汽车座椅舒适性控制系统总体研究方案 

随着经济快速发展,人民生活质量不断提高,汽车消费市场

成为一大热点,用户对汽车座椅的需求同时不断提高,从基础的

乘坐功能升级为对科技感、舒适感、豪华感的多维度追求,期望

融合美学设计、创新性功能、多样化场景于一体的复合型座椅

系统。迎合市场需求,智能座舱、极致座椅等新名词脱颖而出。

然而,现有座椅产品在人体工程学设计、智能调节功能集成、材

料质感提升等方面存在不足,并且以主观评价为主,影响要素较

多,难以精准匹配差异化需求,在多场景应用时舒适性的表现有

所区别。另一方面,如何平衡科技感与舒适性、创新功能与成本

控制,也成为行业亟待解决的问题。此次系统设计摒弃以往的单

一功能调节方式,结合实际的舒适需求进行“全面感知”、“准

确分析”、“动态调整”和“适时适配”四个基本点来设计本

系统[1]。本系统的研发理念就是利用传感器构建感知系统,对座

椅在运行过程中各种各样的数据进行全方位采集,将所采集到
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的模拟信号转化成数字信号传送给控制核心,控制器根据其阈

值及控制算法给出相应的调节指令给执行机构去调节座椅参

数,并进行实时反馈修正形成闭环控制以保持座椅的舒适状

态最佳。 

从实用角度出发,着重解决以下三个方面问题。解决了座椅

适应不同人群的问题,以压力感应对人体的压力进行感知从而

自动调整座椅的贴合度。解决了座椅在行驶过程中对路面颠簸

的过滤问题,以振动传感器实时检测路面振动从而调节振动参

数达到缓冲作用的效果。解决了环境温度对于乘坐舒适性影响

的问题,以温度传感器监测座椅和环境中的温度变化,实现通风

及加热的自动启停功能。整个系统从硬件到软件充分考虑了其

适配性和稳定性,并且具有简洁、经济等特点有利于后期大规模

应用。 

2 系统整体架构设计 

2.1感知层设计 

感知层是整个系统的关键部分,主要由不同功能的传感器

构成。全面获取调节座椅舒适度所需要的参数,为智能调节提供

数据支持[2]。根据座椅舒适度调节的需要,主要选取了压力、振

动、温度、姿态传感器,进行相关数据的获取。 

传感器平均分布在座椅的坐垫和靠背内部,检测人体坐在

上面的压力分布情况,判断人是胖是瘦、坐姿是否正确以及压力

分布是否均匀防止产生过大的局部压力导致人体疲劳。振动传

感器在座椅底座悬架上采集车辆运行过程中由于颠簸带来的垂

直水平振动信号,并能够捕捉到极细微的振动变化,为调节减震

提供参考。温度传感器分布在座位面与车舱中检测座椅表面温

度和环境温度,判断出该不该打开加热或通风模式等。姿态传感

器主要用来测试座椅角度和高度并能将当前的姿态进行反映,

方便调节等。以上四种传感器一起形成一个全方位无死角检测

座椅各信息参数感知网络。 

2.2控制层设计 

控制层主要承担系统的数据运算和决策处理,其关键组件

是专门设计的车载控制芯片。该部分主要完成感知层传来信息

的整理、滤波与分析,对传感参数进行比较与处理,并发出执行

指令。根据车载使用的特点,控制系统采用抗干扰能力较强的设

计,适应汽车运行时电压不稳定、电磁干扰、温差变化等多种复

杂的工况条件。避免了因误触发或程序死机导致系统失灵现象

的发生。 

在控制层内置自适应舒适调节逻辑,取代恒定参数调节方

式,并根据实时获得的传感数据动态调整调节阈值。例如当压力

传感器发现驾乘人偏移坐姿导致压力不均时,控制器可自动检

测贴合缺陷并给出微调指令,当振动传感器感知到颠簸增强,可

以自动增强座椅减震等。另外控制层提供了手动操作接口,便于

进行人工手动调节模式的切换,在智能化自动调节的同时提供

人工干预机会,实现了智能与实用兼具[3]。 

2.3执行层设计 

执行层主要由调节电机、减振调节器、通风加热器和传动

机构构成,它是实现系统功能的核心。其功能主要是接受控制层

的指令,完成座椅各项舒适性的调节。调节电机主要实现了座椅

高度、前后距离和座椅靠背角微调的实现；根据不同的路况调

整座椅悬架的阻尼以消除地面振动,是减振调节器的主要功能；

根据温度感知信号,进行座椅温度的调节是通风加热器的基本

功能。为了保证调节过程中的平稳、顺利以及无噪声地进行调

节运动是传动机构的主要作用。为使部件尽可能轻质化、适用

化,便于直接适配一般的乘用车辆结构件上。无需过多改动原车

上的硬件配置,减少了改装的成本与难度。 

3 系统核心硬件选型与适配设计 

3.1传感器选择 

传感器使用的是柔性薄膜压力传感器。轻、薄,能够贴合于

汽车座椅的海绵内部进行布局,不改变原有座椅触感,对人坐姿

的压力分布进行采集精度高,灵敏度适中可以识别到细微的坐

姿变化,且抗压、抗老化能力强,适用于车载长期应用[4]。振动

传感器采用三轴的微型振动传感器,可实现全方位获取座椅各

方向的振动情况,反应速度较快,可以区别路面微小和较大的颠

簸状况,给分级减振调节提供可靠的数据支持。温度传感器选用

贴片式数字型温度传感器,测温精准,稳定性好,能够反映温度

变化及时,避免温控调节慢、温度差异大的问题。姿态传感器选

用微型倾角传感器,体积小、测量精度高,能准确反映座椅的姿

态变化,保证调节的精度。 

 

图1 传感器流程 

3.2控制与执行硬件配套 

控制器采用专用于车载的低功耗单片机,它具有强大的信

号处理能力和抗电磁干扰能力,可以同时接收多路传感器的信

号,快速地分析、运算,并将指令输出的延迟时间缩短到最低,

实现动态的实时调节。而且功耗非常低,给汽车电路不会造成负

担。电机部分采用了静音的步进电机,它的调节精度很高,且声

音极小。使座椅可以进行小幅度调节,不会有大幅度调节时带来

的不适感。而减振器采用了可调式阻尼结构,并且可以根据控制

的需要进行多种阻尼模式调节,适用于平整路面和不平整的各

种路况。通风加热采用了分段设计的方式,并且坐垫与靠背分开,

实现分区温控。提高舒适性的精细程度。 

4 系统的控制原理和工作流程 
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4.1系统初始化和状态检测 

车辆上电后控制系统开始自检,所有传感器与控制芯片以

及执行部件处于准备状态。系统首先根据压力传感判断是否有

人员乘坐座椅,作为工作开关量条件,无载人时系统进入低功耗

状态,降低汽车耗电量；有乘客时自动进行全方位检测并开始采

集各参数：座舱压力分布、初始姿态、温度值、车静止振动等

基本数据并构建初始舒适模型。 

4.2实时参数采集与分析 

行驶过程中,各个传感器不断采集实时数据并传给控制芯

片。对数据信号进行滤波,去除行车电磁干扰,信号杂波,保留有

用的数据,并将数据与舒适人体参数阈值对比,确定座椅此时的

舒适度是否合格。通过分析压力分布,来判断人体坐姿；通过振

动分析来检测减振性能；通过温度检测人体温控效果,找出不适

体感的数据。 

4.3动态自适应调节和反馈修正 

控制器芯片根据比较值输出相应的调节控制命令,驱动执

行装置实现精确的调节。当检测到人体坐姿压力分布不均匀、

压强过大的时候,自动进行细微的调节靠背角度和坐垫的高度

使座椅贴合更加合理,并分担人体压强；当检测路面震动加剧的

时候,自动加大座椅悬架阻尼,消减颠簸振动,减少汽车身体运

动对人造成的影响；温度高时启动通风功能,温度低时启动加热

功能,保障座椅在合适的温度范围内使用。调节后传感器再次采

集数值做反馈检验,没有达到舒适状态则进行微小调节直到达

标为止构成闭环调节,保证座椅的舒适稳定性。系统能适用各种

体型和体重的驾乘人、各种路况、温差。同时调节过程全部是

微调过程,无突变感、不干扰正常驾驶行为；且能够记忆常用调

节参数,提高驾驶舒适性及适用性。 

5 系统存在的应用缺陷及改进措施 

5.1现有应用问题 

一是极限工况下的适应性差。连续颠簸,极高温及低温等极

限工作条件使部分传感器检测的准确度略有降低,调节不够灵

敏,不便于在极端状况下快速适应座椅舒适性调节要求。二是个

性化适配能力弱。系统采用设定的常规性阈值标准,适合大众化

需求。但是不能适应个人不同的舒适偏好,如座椅软硬程度不

同、过滤振动强度、温度控制差异不能较好地满足。三是长期

使用的稳定性不佳。长期间歇性行车振动使某些传感器略微

偏移其位置,长期运行后检测准度会有误差,影响系统的调节

准确性。 

5.2针对性优化方案 

对于极端工况适配性问题优化传感器防护结构,增加防震、

耐热及防潮防护层提高传感器的环境适应性,并优化信号滤波

算法,增强在极端工况下提取有效信号的能力,避免因受到干扰

信号的影响,在复杂的环境下也能确保检测精度和调节精度。针

对个性化适配问题新增用户记忆功能可以记录不同用户平时使

用的调节参数并为其匹配相应的个人舒适阈值设置,同时支持

用户自定义调节参数,系统将学习到用户的偏好进行千人千面

的舒适调节。对于长期运行问题对传感器固定方式进行改进采

用了防震锁止式固定避免长期使用产生振动移位情况的发生,

此外增加系统自我校准功能每次启动时自动对传感器的精度进

行校准补偿因长时间工作产生的误差保证系统的长期稳定性。 

6 结论 

此次基于传感技术的汽车座椅舒适性控制系统,解决了以

往汽车座椅调节方式呆板、适应性差、智能性低的问题。系统

通过多个传感器协同工作形成了感知—控制—执行一体化的闭

环式智能控制系统,该系统能对运行时汽车座椅的姿态、人受力

状况、路面震动状况、温度等信息进行有效采集并利用自适应

控制原理对该汽车座椅的参数进行智能化动态调整,成功实现

了不同体型、不同状况、不同环境驾驶舒适的问题,提高了汽车

座椅的人性化和智能性。本系统具有结构简单,适用性强,经济

性良好等优点,能够适用于大部分家用乘用车和商用汽车座

椅的升级改造,因此具备较为突出的应用价值和推广意义。通

过分析系统的不足和需要改进之处为未来智能座椅控制系统

开发升级提供了一些思路。在未来可以尝试使用人工智能算法、

云计算数据联动的方式提高系统的自主学习能力和场景适应能

力,进一步完善汽车座椅舒适性控制系统的精准度、智能化、个

性化。 
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